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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎی زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ و ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻪ ﻧﯿﺘﺮات در  آﻟﻮدﮔﯽ آب
ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻨﺎﻃﻖ دﻧﯿﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﮏ ﻣﺸﮑﻞ ﺟﺪی 
و  ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻃﺮﯾﻖ از ﻧﯿﺘﺮات. [1]ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ 
 ﺗﻮﻟﯿﺪات ﺣﯿﻮاﻧﯽ، و اﻧﺴﺎﻧﯽ ﻫﺎی ﻣﺎﻧﺪه ﭘﺲ ﻓﺴﺎد
 وارد ﮐﺸﺎورزی از ﺣﺎﺻﻞ رواﻧﺎب و ﺻﻨﻌﺘﯽ
ﻣﻘﺎدﯾﺮ . [2]ﺷﻮد  ﻣﯽ زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ و ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎی آب
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺮوز  زﯾﺎد ﻧﯿﺘﺮات در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﻣﯽ
اﻓﺘﺪ و  ﮐﻪ در ﻧﻮزادان اﺗﻔﺎق ﻣﯽ 1ﺑﯿﻤﺎری ﮐﻮدک آﺑﯽ
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  ﭼﮑﯿﺪه
آﻟﻮدﮔﯽ آﺑﻬﺎی ﺳﻄﺤﯽ و زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﺑﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﯾﮑﯽ از ﻣﺸﮑﻼت ﻣﺤﯿﻄﯽ در ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻬﺎن از ﺟﻤﻠﻪ : زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻫﺎﯾﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﺳﺮﻃﺎن ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻟﻨﻔﺎوی و ﺳﺮﻃﺎن ﺧﻮن ﻣﯽ اﯾﺮان ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺎﻋﺚ ﺑﯿﻤﺎری ﻣﺘﻬﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻨﻤﯿﺎ و اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﯿﻤﺎری 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ اﻣﺮوزه اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد در ﺗﺼﻔﯿﻪ . ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﻪ ﮐﻨﺘﺮل و ﺣﺬف آن از ﻣﻨﺎﺑﻊ آب اﻗﺪام ﻧﻤﻮد .ﺷﻮد
ﺑﺮای اﺣﯿﺎی  VUﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ  OnZ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎی ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ، ﻫﺪف از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮ ذرات
  .ﻧﯿﺘﺮات اﺳﺖ
ﺑﻪ . ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮد 051و  001، 05ﻫﺎی ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﯿﺘﺮات در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ  ﻏﻠﻈﺖ :روش ﮐﺎر
. ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 0/8و  0/4، 0/1ﻫﺎی  در اﺣﯿﺎی ﻧﯿﺘﺮات از ﻏﻠﻈﺖ OnZ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذره 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ در ﺣﺬف  VUدر اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از ﮐﺎرﺑﺮد . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 9و  7، 5 Hpﯿﺰ از ﺳﻪ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻧ Hpﺑﺮای ﺗﻌﯿﯿﻦ 
  .ﻧﯿﺘﺮات اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻧﺸﺎن . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ Hpدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﺘﺮات، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذره و اﺛﺮ  :ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺷﺪ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات . ﯾﺎﺑﺪ داد ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﮐﺎراﯾﯽ در . اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 0/8  l/gدرﺻﺪ در ﻏﻠﻈﺖ 19/2ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ ﺑﻪ  0/1  l/gدرﺻﺪ در ﻏﻠﻈﺖ 57/7از 
  .  درﺻﺪ رﺳﯿﺪ 72ﺑﻪ   =Hp9ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ، ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﮐﺎراﯾﯽ در   VUدر ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﺘﻔﺎده از . ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ Hp
ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﺑﺮای ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﮐﺎراﯾﯽ ﻧﺪارد اﻣﺎ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ  از ﺑﯿﻦ ﻣﺮاﺣﻞ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه، اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮﺗﻮ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺑﻪ :ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮی
  .در ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات دارد ﮐﺎراﯾﯽ ﺧﻮﺑﯽ OnZ/VUرﺳﺪ ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﯾﻨﺪ  ﻣﯽ
،اﺣﯿﺎی ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ، ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎی آﺑﯽ :واژه ﻫﺎی ﮐﻠﯿﺪی  ﻓﺮاﯾﻨﺪ   VU/OnZ، ﻧﯿﺘﺮات 
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اﺣﺘﻤﺎل ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن ﺑﺮ اﺛﺮ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﺳﺎزﻣﺎن ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﯿﻂ . [4،3]ﻧﯿﺘﺮوزوآﻣﯿﻦ ﻫﺎ ﺷﻮد 
ﺣﺴﺐ  ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﯿﺘﺮات را ﺑﺮ 1زﯾﺴﺖ آﻣﺮﯾﮑﺎ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ و ﻣﻮﺳﺴﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد و  01ازت 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  54ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺻﻨﻌﺘﯽ اﯾﺮان 
ﻫﺎی ﻣﻮﺟﻮد  روش .[6،5]ﻧﯿﺘﺮات ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ 
ﺑﺮای ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﺗﺒﺎدل 
ﯾﻮن، ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ، اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس، اﻟﮑﺘﺮودﯾﺎﻟﯿﺰ، 
 .[7]ﺑﺎﺷﺪ  دﻧﯿﺘﺮﯾﻔﯿﮑﺎﺳﯿﻮن و ﮐﺎﻫﺶ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﯽ
ﻫﺎی ﺟﺬاب  یﺗﮑﻨﻮﻟﻮژﻧﺎﻧﻮﺗﮑﻨﻮﻟﻮژی ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮑﯽ از 
ﻣﺰاﯾﺎی اﺳﺘﻔﺎده از . ﺑﺮای ﺗﺼﻔﯿﻪ آب ﻇﺎﻫﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﯾﺮی ﺑﺎﻻ، ﺳﺎﺧﺖ ﭘﺬﺳﻄﺢ زﯾﺎد، واﮐﻨﺶ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﺷﺎﻣﻞ 
در ﻣﺤﻞ و ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ﺑﺎﻻی اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﺼﻔﯿﻪ آب 
 ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺘﯿﮏ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎی .[8] ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ
 ﺣﺬف در اﺧﯿﺮ ﻫﺎی ﺳﺎل در ﻓﻠﺰی ﺗﻮﺳﻂ اﮐﺴﯿﺪﻫﺎی
 وﯾﮋه ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ و ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﯽ ﻫﺎی آﻻﯾﻨﺪه
 اﺷﻌﻪ ﺗﺎﺑﺶ اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎ، ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم .اﺳﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار
آن  ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ و ﻧﯿﻤﻪ ﻫﺎدی ﻣﺎده ﺑﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ
 ﻧﻮار رﺳﺎﻧﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻧﻮار از اﻟﮑﺘﺮون ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ
 ﻫﺎی رادﯾﮑﺎل ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﻟﮑﺘﺮون ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ .اﺳﺖ
 [. 9] ﺷﻮد ﻣﯽ آﺑﯽ در ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎی ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ
ﻧﻮار  ﺑﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻧﻮار از ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺎ رﻓﺘﻦ اﻟﮑﺘﺮون
 ﮐﻪ ﺷﻮد اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻧﻮار در ﻫﺎﯾﯽ ﺣﻔﺮه رﺳﺎﻧﺎﯾﯽ
 ﻫﺎی آﻻﯾﻨﺪه ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎً ﺑﺎ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ و ﺑﻮده ﻓﻌﺎل ﺑﺴﯿﺎر
 واﮐﻨﺶ وارد ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ ﺳﻄﻮح ﺑﺮ ﺷﺪه آﻟﯽ ﺟﺬب
 رادﯾﮑﺎل ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻃﺮﯾﻖ ﻏﯿﺮﻣﺴﺘﻘﯿﻢ از ﯾﺎ ﺷﻮد
اﺳﺘﻔﺎده . [11،01] دﻫﺪ اﻧﺠﺎم را ﮐﺎر اﯾﻦ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ ﻧﯿﻤﻪ ﻫﺎدی ﺑﺮای اﮐﺴﯿﺪ روی از 
زﯾﺴﺖ ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺎﻻی آن، ﭘﺎﮐﺴﺎزی ﻣﺤﯿﻂ 
ﭘﺎﯾﺪاری ﻓﺘﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﻏﯿﺮ ﺳﻤﯽ ﺑﻮدن ﺑﺮای ﻃﺒﯿﻌﺖ و 
ای  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . [21] ﻫﺰﯾﻨﻪ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻔﯿﺪ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  41ﮐﻪ در ﻣﻮرد ﺣﺬف رﻧﮓ اﺳﯿﺪ رد 
در  4002ﺗﻮﺳﻂ داﻧﺸﻮر در ﺳﺎل  VU/OnZ ﻓﺮآﯾﻨﺪ
رﻧﮓ ﺣﺬف ﮐﺎﻣﻞ  اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ اﯾﺮان
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ﺑﻌﺪ از اﻧﺘﺨﺎب ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ در  41اﺳﯿﺪ رد 
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ  ﻣﺪت ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد و
 ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ Hpﮐﺎراﯾﯽ ﺗﺠﺰﯾﻪ اﯾﻦ رﻧﮓ در 
ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺪﯾﺮﺷﻬﻼ و  دﯾﮕﺮدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ای . [31]
- pدر اﯾﺮان در ﻣﻮرد ﺣﺬف  6002ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ  VU/OnZ ﻓﺮآﯾﻨﺪﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  2ﻧﯿﺘﺮوﻓﻨﻞ
ﻧﯿﺘﺮوﻓﻨﻞ ﺑﻌﺪ از اﻧﺘﺨﺎب -pﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺣﺬف ﮐﺎﻣﻞ 
 ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ در ﻣﺪت ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﺑﻪ اﯾﻦ  0102ﻧﯿﺰ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ای در ﺳﺎل  3ﺟﻮﺷﯽ. [41]
ﻧﺘﯿﺠﻪ دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺖ ﮐﻪ ﺣﺬف ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺗﻮﺳﻂ 
ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﻬﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﮐﺴﯿﺪ روی و دی اﮐﺴﯿﺪ 
% 89/8ﺣﺪود  =Hp6 در VUﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ 
ﺣﺬف ﻫﺪف از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﯽ . [51 ]ﺑﻮد
ﻫﺎی آﺑﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻠﻮلﻣﺤﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﻧﯿﺘﺮات از 
   .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ VU/OnZ ﻓﺮآﯾﻨﺪ
  
  ﮐﺎر  روش
ﻣﺸﺎﻫﺪه  1ﺑﺎ ﻣﺸﺨﺼﺎﺗﯽ ﮐﻪ در ﺟﺪول  OnZﻧﺎﻧﻮذرات 
ﺑﺎ . ﺷﻮد از ﺷﺮﮐﺖ ﻧﺎﻧﻮﭘﺎرس ﻟﯿﻤﺎ ﺧﺮﯾﺪاری ﺷﺪ ﻣﯽ
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ اﻧﺪازه ذرات  1ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول 
در اﯾﻦ ﺟﺪول ﺳﺎﯾﺮ . اﺳﺖ 6-21mn در ﺣﺪ  OnZ
  . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ OnZﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﺎﻧﻮ ذره 
  
 OnZﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﺎﻧﻮ ذره  .1ﺟﺪول 
  اﮐﺴﯿﺪ روی  ﻧﺎم ﻣﺤﺼﻮل
 OnZ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽﻓﺮﻣﻮل
  99/8  درﺻﺪ ﺧﻠﻮص
  6-21mn   اﻧﺪازه ذره
  04-051g/2m   ﺳﻄﺢ وﯾﮋه
  ﮐﺮوی ﺷﮑﻞ
  زرد ﻣﺘﻤﺎﯾﻞ ﺑﻪ ﺳﻔﯿﺪ رﻧﮓ
   5012m/gk  ﭼﮕﺎﻟﯽ
  ﺷﺶ ﺿﻠﻌﯽ  ﺳﺎﺧﺘﺎر ﮐﺮﯾﺴﺘﺎﻟﯽ
 OnZ ﻓﺎز ﻏﺎﻟﺐ
  …,eF ,lA ,aC  دﯾﮕﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ
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 ﮐﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﮐﺎرﺑﺮدی- ﺑﻨﯿﺎدی ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ
ﻫﺎی  آزﻣﺎﯾﺶ .ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺠﺎم ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ در
ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ در ﯾﮏ راﮐﺘﻮر ﺷﯿﺸﻪ ای اﺳﺘﻮاﻧﻪ ای ﺷﮑﻞ 
ﻟﯿﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه  1/5ﻟﯿﺘﺮ ﺣﺎوی  2ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
ﺷﯿﻤﯽ ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ داﻧﺸﮕﺎه 
ﻣﻨﺒﻊ ﺗﺎﺑﺶ ﯾﮏ ﻻﻣﭗ . ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻋﻠﻮم
ﺑﻮد  7 mcﺑﻪ ﻃﻮل  CVUاز ﻧﻮع ( 521 W)ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ 
 و ﻗﻄﺮ 03 mcﻼف ﮐﻮارﺗﺰ ﺑﻪ ارﺗﻔﺎع ﮐﻪ در داﺧﻞ ﻏ
ﻧﻤﺎﯾﯽ از راﮐﺘﻮر  1ﺷﮑﻞ . ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻣﯽ ﺷﺪ 5 mc
  . دﻫﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
  
  ﺷﻤﺎﺗﯿﮑﯽ از راﮐﺘﻮر ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .1ﺷﮑﻞ
  
ﺑﺮای اﯾﻨﮑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ . ﺑﻮد 02±1C˚درﺟﻪ ﺣﺮارت رآﮐﺘﻮر 
ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻮرد ﺗﺎﺑﺶ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد و ﻧﻮر ﺗﺎﺑﯿﺪه ﺷﺪه ﺗﻠﻒ 
ﻧﺸﻮد ﻻﻣﭗ در ﻣﺮﮐﺰ ﻇﺮف در ﻣﺤﻠﻮل ﻗﺮار داده ﺷﺪ 
و راﮐﺘﻮر ﺷﯿﺸﻪ ای در داﺧﻞ ﮐﺎﻏﺬ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ 
، 03زﻣﺎن ﻫﺎی ﭘﺮﺗﻮﺗﺎﺑﯽ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ . ﭘﯿﭽﯿﺪه ﺷﺪ
دﻗﯿﻘﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ  081و  051، 021، 09، 06
ﮐﻪ در ﻫﺮ ﮐﺪام از اﯾﻦ زﻣﺎن ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداری اﻧﺠﺎم 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮی از داﺧﻞ ﯾﮏ  02ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ ﯾﮏ ﭘﯿﭙﺖ . ﺷﺪ
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻮد  0051ﻟﯿﺘﺮی ﮐﻪ ﺣﺎوی  2اﺳﺘﻮاﻧﻪ 
ﺑﻌﺪ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداری، ﻫﺮ ﮐﺪام از . ﺑﺮاداﺷﺖ ﻣﯽ ﺷﺪ
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺟﻬﺖ ﺟﺪاﺳﺎزی ﻧﺎﻧﻮ  62ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در ﺣﺠﻢ 
ﺑﻪ  0005  mprذرات در دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﺑﺎ دور
دﻗﯿﻘﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ﺑﻌﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  02ﻣﺪت 
ﺳﺎزی ﺷﺪ و ﻧﯿﺘﺮات  ﻣﯿﮑﺮون ﺻﺎف 0/2ﺻﺎﻓﯽ ﻫﺎی 
ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ روش اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮی 
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 022 mnﻮل ﻣﻮج ﻫﺎی در ﻃ( retemotohportcepS
ﻫﺎی ﻣﻮرد  ﻏﻠﻈﺖ .[61] اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﺷﺪ 572و 
، 05ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﯿﺘﺮات در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ . ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮد 051و  001
در اﺣﯿﺎی ﻧﯿﺘﺮات  OnZ ﻣﻘﺪار ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذره 
ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده  0/8و  0/4، 0/1ﻫﺎی  از ﻏﻠﻈﺖ
 9و  7، 5 Hpﺑﻬﯿﻨﻪ ﻫﻢ از ﺳﻪ  Hpﺑﺮای ﺗﻌﯿﯿﻦ . ﺷﺪ
ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ )ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﺗﻌﺪاد ﺣﺠﻢ ( ﺑﺎر 3)و ﺗﮑﺮار آزﻣﺎﯾﺸﺎت ( 33ﻫﺎ ﺑﺮاﺑﺮ 
  .ﻋﺪد ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ 99ﮐﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﻫﺎی ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه  از ﻣﺤﻠﻮل در آﻏﺎز واﮐﻨﺶ ﺑﻪ ﻫﺮ ﯾﮏ
ﻣﻮﻻر ﺑﻪ  0/20در ﻏﻠﻈﺖ ( HOOCH)اﺳﯿﺪ ﻓﺮﻣﯿﮏ 
اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ ﺗﺎ از ﻃﺮﯾﻖ ﺣﺬف  1ﻋﻨﻮان رﺑﺎﯾﻨﺪه ﺣﻔﺮه
ﺣﻔﺮه ﻫﺎی ﻣﺜﺒﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﺮ روی ذرات ﮐﺎراﯾﯽ 
ﺑﺮای ﺳﺎﺧﺘﻦ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮک . ﺑﺒﺮد واﮐﻨﺶ را ﺑﺎﻻ
. ﻣﺤﺼﻮل ﻣﺮک آﻟﻤﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ  3ONKﻧﯿﺘﺮات از 
ﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده  Hpﻫﺎ از  ﻧﻤﻮﻧﻪ Hpﺑﺮای اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی 
 2ﻫﺎ از ﻫﯿﺪراﮐﺴﯿﺪ ﺳﺪﯾﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ Hpﺷﺪ و ﺑﺮای ﺗﻨﻈﯿﻢ 
 0/1و  0/10 3ﻧﺮﻣﺎل و اﺳﯿﺪ ﮐﻠﺮﯾﮏ 1و  0/1، 0/10
اﺳﯿﺪﻫﺎ، ﺑﺎزﻫﺎ، ﻣﻌﺮف ﻫﺎ و . ﻧﺮﻣﺎل اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ
ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﻮد آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺷﯿﻤﯽ 
ﯾﻂ ﻫﺎ در ﺷﺮا ﺑﺮای ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮐﺎراﯾﯽ .ﻣﺬﮐﻮر ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ
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  75و ﻫﻤﮑﺎران     ﻌﯿﺪ ﭘﺮﺳﺘﺎرﺳ                                                                  ...                  ﺣﺬف ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﻧﯿﺘﺮات
 
 VUﻫﺎ در ﺷﺮاﯾﻂ ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺗﺤﺖ ﭘﺮﺗﻮ  ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﻪ . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ VUﺗﻮأم ﺑﺎ ﮐﺎرﺑﺮد  OnZو ﻧﺎﻧﻮ ذره 
، زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ، ﻏﻠﻈﺖ Hpﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎی 
 ﻓﺮآﯾﻨﺪﻧﺎﻧﻮ ذره و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮ ﮐﺎراﯾﯽ 
 و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﺑﺮ ﮐﺎراﯾﯽ  OnZ/VU
از آﻧﺎﻟﯿﺰ رﮔﺮﺳﯿﻮن ﺧﻄﯽ ﺳﺎده اﺳﺘﻔﺎده  VUﺗﺎﺑﺶ 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ داده ﻫﺎ از ﻧﺮم . ﮔﺮدﯾﺪ
و ﺑﺮای ( آزﻣﻮن رﮔﺮﺳﯿﻮن ﺧﻄﯽ) 61-SSPSاﻓﺰار 
  .اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ lecxE رﺳﻢ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ از ﻧﺮم اﻓﺰار 
  
   ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
  اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات
 1اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات در ﺷﮑﻞ 
ﻃﻮر ﮐﻪ در اﯾﻦ ﺷﮑﻞ  ﻫﻤﺎن. ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮔﺮدد در ﻫﺮ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺎ  ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯽ
اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس درﺻﺪ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات اﻓﺰاﯾﺶ 
ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻃﻮری ﮐﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻏﻠﻄﺖ 
 41ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﻧﯿﺘﺮات ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف از  001
درﺻﺪ در زﻣﺎن  08دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ  03درﺻﺪ در زﻣﺎن 
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ اراﺋﻪ ﺷﺪه در . دﻗﯿﻘﻪ رﺳﯿﺪه اﺳﺖ 081
دﻫﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮدن ﺳﺎﯾﺮ ﺷﺮاﯾﻂ  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 1ﺷﮑﻞ 
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺎ ( Hpﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذره و )
  . ﯾﺎﺑﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ آن ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
  
ﻫﺎی اوﻟﯿﻪ ﻧﯿﺘﺮات ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﻠﯽ  ﺗﺄﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس در ﻏﻠﻈﺖ .1ﺷﮑﻞ 
  (Hp=7،  =OnZ 0/1 L/g) ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ
 
  (OnZ)ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ 
را ﺑﺮ  OnZﻫﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ  ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ 2ﺷﮑﻞ 
ﺛﺎﺑﺖ و ﻏﻠﻈﺖ ﺛﺎﺑﺘﯽ از   Hpﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات در 
دﻗﯿﻘﻪ ﻧﺸﺎن  081ﺗﺎﺑﯽ  ﻧﯿﺘﺮات و در زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮ
ﺷﻮد  ﮐﻪ در اﯾﻦ ﺷﮑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯽ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮری. دﻫﺪ ﻣﯽ
  l/gدرﺻﺪ در ﻏﻠﻈﺖ 57/7ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات از 
 0/8  l/gدرﺻﺪ در ﻏﻠﻈﺖ 19/2ﻧﺎﻧﻮ ذره ﺑﻪ  0/1
  . اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  
   OnZﻫﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ  ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ .2ﺷﮑﻞ
  (=t 081 nim، 0C =001 L/gmو  Hp=7)
  Hpﺗﺎﺛﯿﺮ 
  L/g اﺣﯿﺎء ﻧﯿﺘﺮات در ﺷﺮاﯾﻂ ﻓﺮآﯾﻨﺪﺑﺮ روی  Hpاﺛﺮ 
دﻗﯿﻘﻪ و ﻏﻠﻈﺖ  081، زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ =OnZ0/1
ﻧﺸﺎن داده  3ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ درﺷﮑﻞ  001ﻧﯿﺘﺮات 
ﻃﻮر ﮐﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد ﺑﺎ  ﻫﻤﺎن. ﺷﺪه اﺳﺖ
درﺻﺪ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات اﺑﺘﺪا اﻓﺰاﯾﺶ و  Hpاﻓﺰاﯾﺶ 
ﮐﻨﺪ ﯾﻌﻨﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﮐﺎراﯾﯽ در ﺑﯿﻦ  ﺳﭙﺲ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ
  .ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد Hpر د=Hp 7-9
  
 nim،=OnZ 0/1 L/g)ﺑﺮ روی ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات  Hpﺗﺄﺛﯿﺮ  .3 ﺷﮑﻞ
  (C=001 l/gm، =t 081
  
  ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ در ﮐﺎﻫﺶ ﻧﯿﺘﺮات VUاﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺎﺑﺶ 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ  001اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺮای ﻏﻠﻈﺖ 
اﺳﯿﺪی، ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ و ﺧﻨﺜﯽ در ﺣﻀﻮر  Hpﻧﯿﺘﺮات در ﺳﻪ 
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 5و  4ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ و در اﺷﮑﺎل  VUﻧﻮر 
 5ﮐﻪ در اﯾﻦ ﺷﮑﻞ  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮری. اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
واﺗﯽ در اﺣﯿﺎی  521ﺷﻮد ﻻﻣﭗ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ
 72ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف آن ﺑﻪ  =Hp9در . ﻧﯿﺘﺮات ﺗﺄﺛﯿﺮ دارد
ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻻﻣﭗ  Hpدر . درﺻﺪ ﻫﻢ رﺳﯿﺪه اﺳﺖ
  .ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ در ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  
  ﺗﻨﻬﺎ VU وVU/OnZ  ﻓﺮآﯾﻨﺪﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮐﺎراﯾﯽ  .4ﺷﮑﻞ 
  (=OnZ 0/1 l/g، =Hp7، =0C001 l/gm )
  
  l/gm:ﺗﻨﻬﺎ VU ﺑﺮ روﻧﺪ ﮐﺎﻫﺶ ﻧﯿﺘﺮات در ﺷﺮاﯾﻂ Hpﺗﺄﺛﯿﺮ  .5ﺷﮑﻞ 
  =0C001
  ﺑﺤﺚ
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن 
دﻗﯿﻘﻪ، ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات اﻓﺰاﯾﺶ  081ﭘﺮﺗﻮﺗﺎﺑﯽ ﺗﺎ 
ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﻪ  OnZﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ؛ اﯾﻦ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ذرات 
 ﻫﺎی  ﺷﺪه ﺑﺎ زﻣﺎن و ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻌﺪاد رادﯾﮑﺎل
 .[71]ﻫﺎی ﻣﺜﺒﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه اﺳﺖ  و ﺣﻔﺮه HO
ﺖ ﻧﯿﺘﺮات ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﯾﻦ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈ
ﺗﻮاﻧﺪ اﯾﻦ ﺑﺎﺷﺪ  ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف آن ﮐﻤﺘﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﯽ
ﺧﻮدش ﻗﺴﻤﺘﯽ از اﺷﻌﻪ ﺗﺎﺑﺸﯽ را ( ﻧﯿﺘﺮات)ﮐﻪ ﻧﯿﺘﺮﯾﺖ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ( ﻧﯿﺘﺮات)ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ، ﻧﯿﺘﺮﯾﺖ . ﮐﻨﺪ ﺟﺬب ﻣﯽ
ﻋﻤﻞ  553 mnﻫﺎی ﮐﻤﺘﺮ از  ﻓﯿﻠﺘﺮ ﻧﻮری در ﻃﻮل ﻣﻮج
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ .[81] ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات  OnZاﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذره 
ﻋﻠﺖ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ در اﺑﺘﺪا ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ . اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذره، ﺗﻌﺪاد ﻓﻮﺗﻮن ﻫﺎی ﺟﺬب ﺷﺪه 
ﻫﺎی ﻓﻌﺎل ﺷﺪه در  ﯾﺎﺑﺪ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺳﺎﯾﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﻫﺎی ﻧﯿﺘﺮات  دﺳﺘﺮس اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺗﻌﺪاد ﻣﻮﻟﮑﻮل
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .[91-12]ﯾﺎﺑﺪ ﺟﺬب ﺷﺪه ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﻧﯿﺘﺮوﻓﻨﻮل -pای ﮐﻪ ﻣﺪﯾﺮﺷﻬﻼ و ﻫﻤﮑﺎران روی ﺣﺬف 
اﻧﺠﺎم داد ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ دﺳﺖ  OnZﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮ ذره 
ﮔﺮم در  0/4ﺗﺎ  OnZﯾﺎﻓﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎرﮔﺬاری 
ﻧﯿﺘﺮوﻓﻨﻮل اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ وﻟﯽ -pﻟﯿﺘﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف 
اﻓﺰاﯾﺶ آن ﺑﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ از اﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ، ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف 
ﻠﺖ ﮐﺎﻫﺶ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف را آﻧﻬﺎ ﻋ. ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺪورت ﻣﺤﻠﻮل در ﻧﺘﯿﺠﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻔﺮق اﺷﻌﻪ 
و ﻧﻬﺎﯾﺘﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻓﻌﺎﻟﺴﺎزی ﻧﻮری ﻧﺎﻧﻮ ذره  VU
، 5 Hpدر ﺑﯿﻦ ﺳﻪ  ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .[41] داﻧﺴﺘﻪ اﻧﺪ
در . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ  Hp =7ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﮐﺎراﯾﯽ در   9و  7
ﺷﻮد و در  ﺣﻞ ﻣﯽ +2nZﺑﻪ ﺻﻮرت  OnZاﺳﯿﺪی،  Hp
اﯾﻦ ﺻﻮرت ﻫﯿﭻ ﮔﻮﻧﻪ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻓﺘﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﻧﺪارد 
دارای ﺑﺎر ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻨﻔﯽ  OnZﺑﺎزی ذرات  Hpو در 
اﻣﺎ . [71]ﮐﻨﻨﺪ  را دﻓﻊ ﻣﯽ( ﻧﯿﺘﺮات)ﻫﺎ  ﻫﺴﺘﻨﺪ و آﻧﯿﻮن
و ﻫﻤﮑﺎران در زﻣﯿﻨﻪ  allomlEدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ای ﮐﻪ 
اﻧﺠﺎم  VU/OnZ ﻓﺮآﯾﻨﺪﺣﺬف آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮑﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ 
در  .[22] داﺷﺖ=Hp 11ﯾﯽ را در داد ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﮐﺎرا
ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ در  VUﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﮐﻪ اﺷﻌﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ
ﺣﺬف ﻧﯿﺘﺮات ﮐﺎراﯾﯽ ﮐﻤﯽ دارد و ﻋﻠﺖ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ 
اﺷﻌﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ  553 mnدر ﻃﻮل ﻣﻮج ﮐﻤﺘﺮ از 
 521ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﯿﺘﺮات را ﺟﺬب ﮐﻨﺪ اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ  ﻣﯽ
 وات دز ﺑﺎﻻﯾﯽ اﺳﺖ و اﯾﻦ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﺑﺮای ﻧﯿﺘﺮات
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻘﻂ در ﻣﻮرد ﻣﺘﻐﯿﺮ . ﮐﺎﻓﯽ ﻧﯿﺴﺖ
 VUو ﻫﻢ در  VU/OnZ ﻓﺮآﯾﻨﺪزﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻢ در 
اﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ در اﯾﻦ ﻣﻮرد رﮔﺮﺳﯿﻮن  α < 0/50ﺗﻨﻬﺎ، 
ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ اﻣﺎ در ﻣﻮرد ﺳﺎﯾﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﻫﺎی ﻣﺴﺘﻘﻞ 
اﺳﺖ ﻣﯽ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﮐﻪ رﮔﺮﺳﯿﻮن ﺑﺮای  α > 0/50ﮐﻪ 
ﺑﺎ وﺟﻮد . ﺖداده ﻫﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺴ 1آزﻣﻮن ﺑﺮازﻧﺪﮔﯽ
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 ،ﻦﯾا R2 یﺎﻫﺮﯿﻐﺘﻣ رد ﺎﺻﻮﺼﺨﻣ دراﻮﻣ ﻦﯾا ردpH ،
 ﺖﻈﻠﻏ و ﺪﻧﺎﻣ نﺎﻣزZnO  نﺎﺸﻧ ﻦﯾا و ﺖﺳﻻﺎﺑ
ﯽﻣ  ﯽﯾارﺎﮐ رد ﻞﮐ تاﺮﯿﯿﻐﺗ زا یدﺎﯾز ﺪﺻرد ﻪﮐ ﺪﻫد
 ﻒﯿﺻﻮﺗ نﻮﯿﺳﺮﮔر ﻂﺧ ﻪﻠﯿﺳو ﻪﺑ تاﺮﺘﯿﻧ فﺬﺣ
ﯽﻣ ددﺮﮔ.  
  
یﺮﯿﮔ ﻪﺠﯿﺘﻧ  
ﻪﺑ ﺶﻔﻨﺑاﺮﻓ ﻮﺗﺮﭘ زا هدﺎﻔﺘﺳا ،هﺪﺷ مﺎﺠﻧا ﻞﺣاﺮﻣ ﻦﯿﺑ زا 
 ﺮﻈﻧ ﻪﺑ ﺎﻣا دراﺪﻧ ﯽﯾارﺎﮐ تاﺮﺘﯿﻧ فﺬﺣ یاﺮﺑ ﯽﯾﺎﻬﻨﺗ
ﯽﻣ  زا هدﺎﻔﺘﺳا ﻪﮐ ﺪﺳرﺪﻨﯾآﺮﻓ UV/ZnO  ﯽﯾارﺎﮐ
دراد تاﺮﺘﯿﻧ فﺬﺣ رد ﯽﺑﻮﺧ .ﺖﻈﻠﻏ رد  ﻦﯿﯾﺎﭘ یﺎﻫ
ﯽﻣ ﻪﻨﯾﺰﻫ ﺶﻫﺎﮐ ﺖﻬﺟ تاﺮﺘﯿﻧ  ﻦﯿﯾﺎﭘ ﺖﻈﻠﻏ زا ناﻮﺗ
ﺖﻈﻠﻏ رد ﯽﻟو دﺮﮐ هدﺎﻔﺘﺳا هرذ ﻮﻧﺎﻧ  ﺮﺗﻻﺎﺑ یﺎﻫ
 ﺖﻈﻠﻏ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ تاﺮﺘﯿﻧ8/0 رد مﺮﮔ  هرذ ﻮﻧﺎﻧ ﺮﺘﯿﻟ
 ﺖﺳد تاﺮﺘﯿﻧ فﺬﺣ زا یﺮﺘﺒﺳﺎﻨﻣ ﯽﯾارﺎﮐ ﻪﺑ ناﻮﺗ ﯽﻣ
ﺖﻓﺎﯾ.  
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Pollution of groundwater and surface waters to nitrate is an 
environmental problem in many parts of the world including Iran. It might cause diseases 
such as methemoglobinemia, lymphatic system, and blood cancer. Therefore, nitrate removal 
from water resources is necessary. Since application of nanomaterials in treatment of the 
environment pollutants has become an interesting method, the objective of this study was 
application of ZnO nanoparticles under UV radiation to remove nitrate from aqueous solution. 
Methods: Three nitrate concentrations of 50, 100 and 150 mg/l were considered for present 
study. In order to determine the optimum level of ZnO nanoparticles on nitrate removal, 
concentrations of 0.1, 0.4, and 0.8 g/l were used. PH ranges of 5-9 were studied. Also, the 
effect of UV irradiation was investigated. 
Results: In this study, the effects of exposure time, nitrate concentration, ZnO nanoparticle 
dose, and pH were investigated. The results showed that nitrate removal decreases with 
increasing initial nitrate concentration. Also, nitrate removal efficiency increased from 75.7% 
at 0.1 g/l to 91.2% at 0.8 g/l 0f photo-catalyst. Maximum reduction efficiency was observed 
in neutral pH.  For UV application, maximum performance of 27% was observed at pH=9. 
Conclusion: Application of UV irradiation solely did not effectively removed nitrate from 
aqueous solution, however, efficiency of combination of ZnO/UV process was appropriate for 
nitrate removal.   
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